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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen 

@ Anordnung und Vorrichtung zuroptischen Strahltransformation 

® Anordnung zuroptischen Strahltransformation, die zur 2 3 

Abbildung einer Lichtquelle (1) oder mehrerer Lichtquel- 
len auf die Stirnseite einer Lichtleitfaser {7) dienen kann, -A-A 
umfassend mindestens eine Lichtquelle (1), die minde- ? 1 
stens einen Lichtstrahl (9) aussenden kann, sowie weiter- | 
hin umfassend ein Abbildungselement (2) und minde- " z 
stens eine Vorrichtung (3) zur optischen Strahltransfor- 
mation, wobei das Abbildungselement (2) den von der 
mindestens einen Lichtquelle ausgesandten mindestens 
einen Lichtstrahl (9) auf die mindestens eine Vorrichtung 
(3) zur optischen Strahltransformation abbilden kann, wo- 
bei der mindestens eine Lichtstrahl durch diese zumin- 
dest teilweise hindurchtreten kann, und wobei die minde- 
stens eine Vorrichtung (3) zur optischen Strahltransfor- 
mation den durch sie hindurchtretenden mindestens ei- 
nen Lichtstrahl (9) zumindest abschnittsweise um die 
Ausbreitungsrichtung (z) des jeweiligen Abschnitts des 
" Lichtstrahls oder der Lichtstrahlen herum um einen Win- 
- kel von etwa 90° drehen kann, wobei die Vorrichtung (3) 
zur optischen Strahltransformation auf einer Eintritts- 
und/oder Austrittsflache des oder der Lichtstrahlen (9) 
mindestens ein Zylinderlinsensegment (8) aufweist. 
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Beschreibung 



Die vorliegende Erfindung betrifft eine Anordnung und 
eine Vorrichtung zur optischen Strahltransformation, insbe- 
sondere eine Anordnung, die zur Abbildung einer Licht- 
quelle oder mehrerer Lichtquellen auf die Stimseite einer 
Lichtleitfaser dienen kann, umfassend mindestens eine 
Lichtquelle, die mindestens einen Lichtstrahl aussenden 
kann, sowie weiterhin umfassend ein Abbildungselement 
und mindestens eine Vorrichtung zur optischen Strahltrans- 
formation, wobei das Abbildungselement den von der min- 
destens einen Licbtqueiie ausgesandten mindestens einen 
Lichtstrahl auf die mindestens eine Vorrichtung zur opti- 
schen Strahltransformation abbilden kann, wobei der min- 
destens eine Lichtstrahl durch diese zumindest teilweise 
hindurchtreten kann, und wobei die mindestens eine \for- 
richtung zur optischen Strahltransformation den durch sie 
hindurchtretenden Lichtstrahl zumindest abschnittsweise 
um die Ausbreitungsrichtung des jeweiligen Abschnitts des 
Lichtstrahls oder der Lichtstrahlen herum um einen Winkel 
von etwa 90° drehen kann. 

Eine Anordnung und eine Vorrichtung der vorgenannten 
Art sind aus der europaischen Patentschrift 
EP 0 484 276 Bl bekannt Bei der darin beschriebenen An- 
ordnung wird das Licht von mehreren in einer Reihe ange- 
ordneten Diodenlasern auf die Stirnseite einer Lichtleitfaser 
fokussiert. Anstelle mehrerer Diodenlaser kann auch das 
Licht eines Laserdiodenbarrens mit mehreren in einer Reihe 
liegenden linienfbrmigen emittierenden Abschnitten auf die 
Stirnseite der Lichtleitfaser abgebildet werden. Als Vorrich- 
tung zur optischen Strahltransformation wird in der genann- 
ten Patentschrift pro Teilstrahl eines der Diodenlaser ein 
Abb6-K6nig-Prisma verwendet. Jeder dieser Lichtstrahlen 
mit im wesentlichen linienformigem Querschnitt wird in ei- 
nem jeden dieser AbbeXKonig-Prismen um etwa 90° ge- 
dreht. Eine derartige Drehung von Lichtstrahlen, die von in 
einer Reihe liegenden linienfbrmigen Lichtquellen ausge- 
hen, erweist sich insbesondere deshalb als sinnvoll, weil 
aufgrund der Divergenz der einzelnen Teilstrahlen in Lini- 
enrichtung eine Vermischung der einzelnen Teilstrahlen er- 
folgen kann, die eine effektive Abbildung der Teilstrahlen 
auf die Stirnseite der Lichtleitfaser mit einfachen Mitteln 
unmoglich macht. Die Verwendung eines Abbe^Konig-Pris- 
mas zur Drehung der einzelnen Teilstrahlen erweist sich je- 
doch als nachteilig, da es sich bei dem Abb6-K6nig-Prisma 
um ein zum einen sehr kompliziert aufgebautes teures opti- 
sches Bauteil handelt Zum andem miissen die einzelnen 
Teilstrahlen voneinander separiert in eine ganze Vielzahl 
von nebeneinander liegenden voneinander separierten 
Abb6-K6nig-Prismen eingeleitet werden. Aufgrund der not- 
wendigen Aufspaltung in einzelne Teilstrahlen oder Teil- 
slrahlenbundel kann mit der vorbekannten Vorrichtung das 
Licht einer flachenforrnigen Lichtquelle nicht effektiv in ei- 
nen vorgegebenen Raumbereich abgebildet, bzw. insbeson- 
dere nicht oder nur sehr unvollstandig abschnitts- oder seg- 
mentweise gedreht werden. 

Das der vorliegenden Erfindung zugrundeliegende Pro- 
blem ist die Schaffung einer Anordnung zur optischen 
Strahltransformation der eingangs genannten Art sowie ei- 
ner Vorrichtung zur optischen Strahltransformation der ein- 
gangs genannten Art, die einfacher und kostengiinstiger her- 
stellbar sind und effektiver angewendet werden konnen. 

Dies wird erfindungsgemaB durch eine Anordnung mit 
den Merkmalen des Anspruchs 1 und eine \forrichtung mit 
den Merkmalen des Anspruchs 5 erzielt. ErfindungsgemaB 
weist die mindestens eine Eintrittsflache und/oder die min- 
destens eine Austrittsflache der Vorrichtung zur optischen 
Strahlu*ansformation mindestens ein Zylinderlinsensegment 



auf. Mit einer derartigen Vorrichtung kann das von punkt- 
formigen, punktgruppenfSrmigen, linienformigen oder fla- 
chenforrnigen Lichtquellen ausgesandte Licht gedreht, ins- 
besondere segmentweise gedreht werden. 

5 Bei einer erfindungsgemafien Anordnung kann die Zylin- 
derachse dieses mindestens einen Zylinderlinsensegments 
gegenuber der Langsrichtung eines im wesentlichen linien- 
fbrmigen oder rechteckformigen Querschnitts eines einfal- 
lenden Lichtstrahls innerhalb der Ebene der Eintritts- und/ 

10 oder Austrittsflache geneigt sein, vorzugsweise unter einem 
Winkel von etwa 45°. Insbesondere bei einer Neigung der 
Zylinderachse um etwa 45° wird der einfallende Lichtstrahl 
komplett oder segmentweise um etwa 90° gedreht. Die min- 
destens eine Eintritts- und/oder Austrittsflache kann eine im 

is wesentlichen langgestreckte, vorzugsweise rechteckige 
Form aufweisen, wobei dann die Zylinderachse des minde- 
stens einen Zylinderlinsensegments innerhalb dieser Flache 
gegenuber der Langsrichtung der Flache unter einem Win- 
kel von vorzugsweise 45° geneigt ist. 

20 Vorteilhafterweise weisen sowohl die mindestens eine 
Eintritts- als auch die mindestens eine Austrittsflache Zylin- 
derlinsensegmente auf, die in der mittleren Ausbreitungs- 
richtung der auf die Vorrichtung einfallenden Lichtstrahlen 
einander gegeniiberliegend angeordnet sind. \forzugsweise 

25 weisen die mindestens eine Eintritts- und die mindestens 
eine Austrittsflache jeweils eine Anzahl von nebeneinander 
und parallel zueinander angeordneten Zylinderlinsenseg- 
menten gleicher Brennweite auf. Auf diese Weise wird ge- 
wahrleistet, daB von einer flachigen Lichtquelle austretende 

30 Lichtstrahlen durch nebeneinander angeordnete Zylinderlin- 
sensegmente in die Vorrichtung eintreten und durch die ge- 
genilberliegenden Zylinderlinsensegmente wieder austreten, 
wobei durch die gleichen Brennweiten samtlicher Zylinder- 
linsensegmente samtliche durch die Vorrichtung hindurch- 

35 tretenden Teilstrahlen analog gedreht bzw. abgelenkt wer- 
den. 

GemaB einer alternativen bevorzugten AusfOhrungsform 
sind die mindestens eine Eintrittsflache und/oder die minde- 
stens eine Austrittsflache mit einer Anzahl von nebeneinan- 

40 der und jeweils benachbart unter einem Winkel zueinander, 
vorzugsweise senkrecht zueinander, angeordneten Zylinder- 
linsensegmenten versehen, die vorzugsweise jeweils die 
gleiche Brennweite aufweisen. Falls das Licht einer flachig 
ausgedehnten Lichtquelle auf zwei benachbarte Zylinderlin- 

45 sensegmente aufirifft, die senkrecht zueinander orientiert 
sind, werden die jeweiligen auf diese Segmente auftreffen- 
den Abschnitte des Lichtstrahls beim Durchgang durch die 
Vorrichtung um +90° bzw. um -90° gedreht. Dabei werden 
die auf benachbarte, senkrecht zueinander orientierte Zylin- 

50 derlinsensegmente auftreffenden Abschnitte des Licht- 
strahls bei entsprechend bevorzugter Wahl des Drehpunkts 
derart aneinander herangeklappt, daB zwischen ihnen nach 
dem Durchtritt durch die Vorrichtung kein Abstand mehr 
verbleibt. Hierbei wird insbesondere die Ausdehnung des 

55 flachenforrnigen auftreffenden Lichtstrahls in einer Rich- 
tung halbiert sowie in der anderen Richtung verdoppelt. Ins- 
besondere bei in einer Richtung starker als in der anderen 
Richtung ausgedehnten Lichtquellen rindet hierbei eine 
Symmetrisierung des Strahlparameterproduktes start. Damit 

60 ist diese Ausfuhrungsform insbesondere fur die Fokussie- 
rung des aus einer Multimodelaserdiode austretenden Lichts 
auf eine Lichtieitfaser geeignet. 

GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform der vorlie- 
genden Erfindung ist die Vorrichtung als im wesentlichen 

65 quaderformiger Korper ausgefuhrt mit jeweils einer zuein- 
ander paralielen Eintritts- und Austrittsflache, wobei deren 
Abstand zueinander vorzugsweise der doppelten Brenn- 
weite der Zylinderlinsensegmente entspricht, Durch die par- 
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allele Anordnung von Eintritts- und Austrittsflache wird ge- 
wahrieistet, daB Lichtstrahlen nach dem Durchgang durch 
die Vorrichtung ihre Richtung beibehalten. Durch die Wahl 
des Abstands der Eintritts- und Austrittsflache gleich der 
doppelten Brennweite der Zylinderlinsensegmente wird ge- 5 
wahrieistet, daB Lichtstrahlen beim Durchgang durch die 
Vorrichtung nur eine Drehung, nicht jedoch eine Fokussie- 
rung oder Aufweitung erfahren. 

GemaB einer alternativen bevorzugten Ausfuhrungsform 
der vorliegenden Erfindung besteht die Vorrichtung aus 10 
zwei im wesentlichen quaderformigen Korpern, die jeweils 
eine Eintrittsflache und eine dazu parallele Austrittsflache 
umfassen, deren Abstand zueinander vorzugsweise kleiner 
als die einfache Brennweite der Zylinderlinsensegmente ist. 
Diese beiden quaderformigen Korper sind vorzugsweise so 15 
zueinander angeordnet, daB die durch jeweils in einem Kor- 
per gegeniiberliegenden Zylinderlinsensegmente gebildeten 
Zylinderlinsen zwischen den quaderformigen Korpern eine 
gemeinsame Brennebene aufweisen. Auf diese Weise wird 
zum einen auch gewahrleistet, daB durch die Vorrichtung 20 
hindurchtretende Lichtstrahlen nur gedreht, nicht jedoch fo- 
kussiert oder aufgeweitet werden. Weiterhin konnen auf- 
grund der Fokussierung der durch die Vorrichtung hindurch- 
tretenden Lichtstrahlen in der zwischen den quaderformigen 
Korpern angeordneten gemeinsamen Brennebene auch 25 
Lichtquellen mit einer groBeren Divergenz in einer Rich- 
tung oder Lichtquellen mit in einer Richtung nahe beieinan- 
der liegenden emittierenden Abschnitten effektiver gehand- 
habt werden, so daB die Verluste bei der Abbildung bei- 
spielsweise auf die Stirnfl ache einer Lichtleitfaser verringert 30 
werden k6nnen. 

Weitere Vorteile und Merkmale der vorliegenden Erfin- 
dung werden deutlich anhand der nachfolgenden Beschrei- 
bung bevorzugter Ausfuhrungsbeispiele unter Bezugnahme 
auf die beiliegenden Abbiidungen. Dabei zeigen 35 

Fig, la eine Draufsicht auf eine erfindungsgemaBe An- 
ordnung zur optischen Strahltransformation; 

Fig. lb eine Seitenansicht der Anordnung gemaB Fig. la; 

Fig. 2a eine perspektivische Ansicht einer erfindungsge- 
maBen Vorrichtung zur optischen Strahltransformation; 40 

Fig. 2b einen schematischen Schnitt langs der Linie Ilb- 
Ilb in Fig. 2a; 

Fig. 3 eine perspektivische Ansicht einer erfindungsge- 
maBen Vorrichtung zur optischen Strahltransformation mit 
drei beispielhaften Strahlbiindeln; 45 

Fig. 4a eine schematische Ansicht einer weiteren Ausfuh- 
rungsform einer erfindungsgemaBen Vorrichtung zur opti- 
schen Strahltransformation; 

Fig. 4b einen schematischen Schnitt langs der Linie IVb- 
IVbinFig.4a; 50 

Fig. 5a eine Draufsicht auf die Eintrittsflache einer erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung, auf die das Licht einer flachen- 
formigen Lichtqueile auftrifft; 

Fig. 5b eine Draufsicht auf die Austrittsflache der Vor- 
richtung gemaB Fig. 5a; 55 

Fig. 5c eine AusschnittsvergroBerung gemaB dem Kreis 
Vc in Fig. 5b; 

Fig. 6a eine Draufsicht auf die Eintrittsflache einer weite- 
ren Ausfuhrungsform einer erfindungsgemaBen Vorrich- 
tung, auf die das Licht einer flachenfbrmigen Lichtqueile 60 
auftrifft; 

Fig. 6b eine Draufsicht auf die Austrittsflache der Vor- 
richtung gemSB Fig. 6a. 

Die Fig. 1 abgebildete Anordnung zur optischen Strahl- 
transformation umfafit eine als Laserdiodenbarren ausge- 65 
fiihrte Lichtqueile 1, die eine im wesentlichen linienfbrrnige 
Lichtqueile darstellt Anstelle einer linienformigen Licht- 
queile kann auch eine punktformige Lichtqueile oder eine 
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aus Gruppen von Punktquellen bestehende Lichtqueile oder 
eine flachenfbrmige Lichtqueile mit beliebiger Winkelver- 
teilung Verwendung finden. In Fig. la und Fig. lb sind zur 
besseren Orientierung Koordinatenachsen x, y, z einge- 
zeichnet. Die Lichtqueile 1 erstreckt sich beispielhaft im 
wesentlichen in x-Richtung, in der sie beispielsweise eine 
Ausdehnung von 10 mm aufweist. Demgegentiber ist die 
Ausdehnung der Lichtqueile 1 in y-Richtung etwa ein Mi- 
krometer. Das von der Lichtqueile 1 ausgesendete Licht 
weist in Richtung der y-Achse eine wesentlich groBere Di- 
vergenz auf, als in Richtung der x-Achse. Die Divergenz in 
y-Richtung betragt etwa 0,5 rad, wohingegen die Divergenz 
in x-Richtung etwa 0,1 rad betragt Weiterhin ist eine bei- 
spielsweise als Laserdiodenbarren ausgeruhrte Lichtqueile 1 
in x-Richtung in mehrere emittierende Abschnitte, bei- 
spielsweise in 20-25 Abschnitte in seiner Langsrichtung un- 
terteilL 

Das von der Lichtqueile 1 ausgehende Licht wird in einer 
Zylinderlinse 2, die sich im wesentlichen in x-Richtung er- 
streckt, derart beugungsbegrenzt kollimiert, daB die Diver- 
genz in y-Richtung nur noch 0,005 rad betragt, so daB das 
licht 9 hinter der Zylinderlinse 2 im wesentlichen parallel 
bezuglich der y-Achse verlauft 

In der im nachfolgenden noch naher zu beschreibenden 
Vorrichtung 3 zur optischen Strahltransformation wird das 
einfallende Licht 9 urn einen Winkel von 90° rotiert, so daB 
nach dem Austria aus der Vorrichtung 3 die Divergenz in y- 
Richtung etwa 0,1 rad und die Divergenz in x-Richtung 
etwa 0,005 rad betragt. Ein derartiger in x-Richtung nur un- 
wesendich divergenter und in y-Richtung moderat divergen- 
ter Lichtstrahl kann durch die beispielsweise als Zylinder- 
linsen ausgefuhrten Fokussierungselemente 4, 5, 6 problem- 
los auf das Ende einer Lichtleitfaser 7 fokussiert und in 
diese eingekoppelt werden. 

Aus Fig. 2 ist eine Ausfuhrungsform einer erfindungsge- 
maBen Vorrichtung 3 zur optischen Strahltransformation er- 
sichtlich. Es handelt sich um einen im wesentlichen quader- 
rormigen Block aus einem transparenten Material, auf dem 
sowohl auf der Eintrittsseite als auch auf der Austrittsseite 
eine ganze Anzahl von Zylinderlinsensegmenten 8 parallel 
zueinander angeordnet sind. Die Achsen der Zylinderlinsen- 
segmente 8 schlieBen mit der Basisseite der quaderformigen 
Vorrichtung 3, die in x-Richtung verlauft, einen Winkel a 
von 45° ein. In dem abgebildeten Ausruhrungsbeispiel sind 
etwa zehn Zylinderlinsensegmente nebeneinander auf jeder 
der beiden x-y-Flachen der Vorrichtung 3 angeordnet. Aus 
Fig. 2b ist ersichtlich, daB die in z-Richtung gemessene 
Tiefe T der durch das Zylinderlinsenarray gebildeten Bikon- 
vex-Zylinderlinsen gleich der zweifachen Brennweite einer 
jeder dieser Bikonvex-Zylinderlinsen ist. Dies entspricht 

T = 2F n . 

Hierbei ist T die Tiefe der als Zylinderlinsenarray ausge- 
fuhrten Vorrichtung 3 zur optischen Strahltransformation 
und F n die Brennweite einer jeden der Bikonvex-Zylinder- 
linsen bei einem Brechungsindex n des gewahlten Materials 
der Vorrichtung 3. Aus Fig. 2b ist ein schematischer Strah- 
lengang 9 ersichtlich, der verdeutlicht, daB eine jede der Bi- 
konvex-Zylinderlinsen einen parallelen Lichtstrahl wie- 
derum in einen parallelen Lichtstrahl uberfuhrt, 

Aus Fig. 3 ist der Durchgang eines limenrormig auf die 
Vorrichtung 3 auftreffenden Lichtstrahls durch eine erfin- 
dungsgemaBe Vorrichtung 3 am Beispiel von Teilstrahlen 
10a, b, c, 11a, b, c, 12a, b, c ersichtlich. Die Teilstrahlen 10, 
11, 12 sind zur Vereinfachung so dargestellt, als ob der 
Lichtstrahl nur eine Ausdehnung in x-Richtung aufweist 
Die Vorrichtung 3 ist gemaB der Anordnung in Fig. 1 gegen- 
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gezogene Linie) deutlich andersartig. 

Am Ende einer mageren Phase W wird zwar ebenso fiir 
eine Phase ta ein fetter Arbeitsmodus der Verbrennungs- 
kraftmaschine 16 eingestellt, jedoch ist eine Lage des Lamb- 
dawertes iiber die Phase t^ variabel. So wird zu Beginn der 5 
Phase tf2 ein Lambdawert knapp unter 1 eingestellt, um op- 
timale Regenerationsparameter fiir ausgewahlte Bereiche 
des NO x -Speicherkatalysators 12 zu gewahrleisten. Im 
Laufe der Phase t G wird der Lambdawert abgesenkt. Mit 
sinkendem Lambdawert steilen sich nachfolgend optimale io 
Regenerationsparameter fiir andere Bereiche des NO x -Spei- 
cherkatalysators 12 ein. Diese Steuerung der Regeneration 
wird nachfolgend noch naher erlautert. Festgehalten werden 
kann hier aber bereits, da6 durch diese Steuerung die Phase 
tf2 gegeniiber der Phase tn verkiirzt ist und damit eine Rege- 15 
nerationsdauer sinkt. Dementsprechend wird auch ein Kraft- 
stofFverbrauch, der im allgemeinen wahrend der Regenera- 
tion erhoht ist, vermindert. Weiterhin ist auf diese Weise 
eine nahezu optimale Regeneration aller Bereiche des NO x - 
Speicherkatalysators 12 moglich, da jeweils optimale Rege- 20 
nerationsparameter vorliegen. Ein tfberschuB oder ein Un- 
terschuB an Reduktionsmitteln, wie er bei bekannten Ver- 
fahren auftreten kann, kann somit weitgehend vermieden 
werden. 

Die Fig. 3 zeigt ein Ablaufdiagramm fur die Steuerung 25 
der Regeneration. In einem ersten Schritt wird der NO x - 
Speicherkatalysator 12 entsprechend einer vorgebbaren Ma- 
trix 30 in eine beliebige Anzahl von Katalysatorzellen 32 
aufgeteilt. Dieser erste Schritt ist in der Fig. 4 zur Verdeutli- 
chung in einem Ausfuhrungsbeispiel dargestellt. Die Matrix 30 
zur Aufteilung eines Washcoats des NO x -Speicherkatalysa- 
tors 12 in die Katalysatorzeilen 32 kann anhand eines Spei- 
cherkatalysatormodells festgelegt werden. Dieses Modell 
kann beispielsweise eine raumliche Erstreckung des NO x - 
Speicherkatalysator-Washcoats 12, einen Temperaturverlauf 35 
oder einen Verlauf einer Regenerationsgeschwindigkeit in- 
nerhalb des NO x -Speicherkatafysators 12 umfassen. Denk- 
bar ist auch, einen Verlauf einer NO x -Speichertahigkeit und 
einen Verlauf eines Beladungszustandes fur NO x , SO x oder 
O2 innerhalb des NO x -Speicherkatalysators 12 zu nutzen, 40 
Der Beladungszustand ist dabei ein MaB fur eine absorbierte 
NO x -, SO x - oder (VMasse einer Katalysatorzelle. Selbst- 
verstandlich ist es moglich, eine Kombination der genann- 
ten Parameter in eine Berechnung der Matrix 30 einfliefien 
zu lassen. 45 

In einem zweiten Schritt wird der Katalysatorzustand 34 
fiir jede Katalysatorzelle 32 ermittelt und liefert einen Zu- 
standsparameter 36 fur jede Katalysatorzelle 32. Der Kata- 
lysatorzustand 34 umfaBt dabei den Verlauf des Beladungs- 
zustandes von NO x , SO x oder O2 oder den Temperaturver- 50 
lauf innerhalb des NO x -Speicherkatalysators 12. Der Kata- 
lysatorzustand 34 kann dabei entweder direkt durch geeig- 
nete Sensoren, beispielsweise den Sensoren 18, 28, erfaBt 
werden oder anhand eines Modells berechnet werden. 

In einem dritten Schritt erfolgt eine Zuordnung eines 55 
Wichtungsfaktors 38 zu jeder Katalysatorzelle 32. Mit Hilfe 
des Wichtungsfaktors 38 und dem Zustandsparameter 36 
kann ein Zellparameter 40 fiir die Regeneration jeder einzel- 
nen Katalysatorzelle 32 berechnet werden. Der Wichtungs- 
faktor 38 kann dabei beispielsweise anhand einer vorgebba- 60 
ren Funktion fur den Beladungszustand an NO x oder SOx 
festgelegt werden. Denkbar ist auch, den Wichtungsfaktor 
38 anhand eines Kennfeldes fur den NO x -, SO x -Beladungs- 
zustand und/oder einer raumlichen Lage der Katalysator- 
zelle 32 festzulegen. 'Wird beispielsweise der Wichtungsfak- 65 
tor 38 fur eine bestimmte Katalysatorzelle 32 auf Null ge- 
setzt, so wird der Katalysatorzustand 34 dieser bestimmten 
Katalysatorzelle 32 in einer nachfolgenden Berechnung der 
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Regenerationsparameter nicht mehr beriicksichtigt und so- 
mit kann eine sehr genaue Anpassung der Regeneration an 
einen tatsachlichen Katalysatorzustand 34 erfolgen. 

Die fur jede Katalysatorzelle 32 ermittelten Zellparameter 
40 werden in einem nachfolgenden Schritt 42 aufsummiert 
und liefern letztendlich die Regenerationsparameter 44. 
Diese dienen dann - wie in der Fig. 2 exemplarisch darge- 
stellt ist - zur Festlegung des Verlaufs des Lambdawertes 
wahrend der Regeneration. 

Die Zustandsparameter 36 und/oder die Wichtungsfakto- 
ren 38 konnen auch wahrend der Regeneration kontinuier- 
lich oder nach Ablauf einer durch eine vorgebbare Funkdon 
festgelegten Zeitspanne emeut berechnet werden. Auf diese 
Weise kann sehr flexibel auch auff Anderungen des Kataly- 
satorzustands wahrend der Regeneration reagiert werden 
und infolgedessen kann die Regenerationsdauer wiederum 
gesenkt werden. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Steuerung einer Regeneration von 
wenigstens einem in einem Abgaskanal einer Verbren- 
nungskraftmaschine angeordneten NO x -Speicherkata- 
lysator, wobei zur Regeneration durch eine zumindest 
temporare Beeinfl ussung wenigstens eines Betriebspa- 
rameters der Verbrennungskraftmaschine eine Kataly- 
satortemperatur und ein Arbeitsmodus der Verbren- 
nungskraftmaschine mit X < 1 (Regenerationsparame- 
ter) eingestellt werden und wobei ein Katalysatorzu- 
stand berechnet und/oder durch wenigstens einen Sen- 
sor erfaBt wird, dadurch gekennzeichnet, dafi 

(a) ein Washcoat des NO x -Speicherkatalysators 
(12) entsprechend einer vorgebbaren Matrix (30) 
in Katalysatorzellen (32) aufgeteilt wird, 

(b) der Katalysatorzustand (34) fiir jede Kataly- 
satorzelle (32) ermittelt wird (Zustandsparameter 
(36)), 

(c) jeder einzelnen Katalysatorzelle (32) ein vor- 
gebbarer Wichtungsfaktor (38) zugeordnet wird, 

(d) ein Zellparameter (40) fur die Regeneration 
mittels des jeweiligen Zustandsparameters (36) 
und dem Wichtungsfaktor (38) fur jede einzelne 
Katalysatorzelle (32) berechnet wird und 

(e) eine Summe der Zellparameter (40) jeder ein- 
zelnen Katalysatorzelle (32) zur Festlegung der 
Regenerationsparameter (44) dient. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Zustandsparameter (36) und/oder die 
Wichtungsfaktoren (38) wahrend der Regeneration 
kontinuierlich oder nach Ablauf einer durch eine vor- 
gebbare Funktion festgelegten Zeitspanne emeut be- 
rechnet werden. 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprti- 
che, dadurch gekennzeichnet, dafi die Matrix (30) zur 
Aufteilung des NO x -Speicherkatalysators (12) in die 
Katalysatorzellen (32) anhand eines Speicherkatalysa- 
tormodells fur eine raumliche Erstreckung, einen Tem- 
peraturverlauf, einen Verlauf einer Regenerationsge- 
schwindigkeit, einen Verlauf einer NO x -Speicherfahig- 
keit, einen Vedauf eines NO x -, SO x - oder OrBela- 
dungszustandes oder einer Kombination derselben 
festgelegt wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprti- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Katalysatorzu- 
stand (34) den Verlauf des NO x -, SO x - oder OrBela- 
dungszustandes oder den Temperaturverlauf oder eine 
Kombination derselben umfaBt 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
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Lichtquellen auf die Stimseite einer lichtleitfaser (7) 
dienen kann, umfassend mindestens eine Lichtquelle 
(1), die mindestens einen Lichtstrahl (9, 10, 11, 12, 16, 
18, 21) aussenden kann, sowie weiterhin umfassend ein 
Abbildungselement (2) und mindestens eine \forrich- 5 
tung (3, 20) zur optischen Strahltransfonnation, wobei 
das Abbildungselement (2) den von der mindestens ei- 
nen Lichtquelle ausgesandten mindestens einen Licht- 
strahl (9, 10, 11, 12, 16, 18, 21) auf die mindestens eine 
Vorrichtung (3) zur optischen Strahltransformation ab- 10 
bilden kann, wobei der mindestens eine Lichtstrahl 
durch diese zumindest teilweise hindurchtreten kann, 
und wobei die mindestens eine Vorrichtung (3, 20) zur 
optischen Strahltransformation den durch sie hindurch- 
tretenden mindestens einen Lichtstrahl (9, 10, 11, 12, 15 
16, 18, 21) zumindest abschnittsweise urn die Ausbrei- 
tungsrichtung (z) des jeweiligen Abschnitts des Licht- 
strahls (9, 18, 21) oder der Lichtstrahlen (10, 11, 12, 
16) herum um einen Winkel von etwa 90° drehen kann, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Vorrichtung (3, 20) 20 
zur optischen Strahltransformation auf einer Eintritts- 
und/oder Austrittsflache des oder der Lichtstrahlen (9, 
10, 11, 12, 16, 18, 21) mindestens ein Zylinderlinsen- 
segment (8, 15, 22, 23) aufweist 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 25 
net, daB der mindestens eine auf die Vorrichtung (3, 20) 
auftreffende Lichtstrahl (9, 10, 11, 12, 16, 18, 21) einen 
linienforrnigen oderrechteckrormigen Querschnitt auf- 
weist und daB die Zylinderachse des mindestens einen 
Zylinderlinsensegments (8, 15, 22, 23) gegenuber der 30 
Langsrichtung des linien- oder rechtecktormigen Quer- 
schnitts des mindestens einen einfallenden Lichtstrahls 
(9, 10, 11, 12, 16, 18, 21) innerhalb derEbene (x-y) der 
Eintritts- bzw. Austrittsflache geneigt ist, vorzugsweise 
unter einem Winkel (a) von etwa 45° und/oder -45°. 35 

3. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Anordnung weiterhin 
mindestens ein Fokussierungselement (4, 5, 6) umfaBt, 
mit der der mindestens eine aus der Vorrichtung (3, 20) 
zur optischen Strahltransformation austretende Licht- 40 
strahl (9, 10, 11, 12, 16, 18, 21) auf die Stirnseite einer 
Lichtleitfaser (7) fokussiert werden kann. 

4. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Abbildungselement (2) 
eine Zylinderlinse ist. 45 

5. Vorrichtung zur optischen Strahltransformation zur 
Verwendung in einer Anordnung nach einem der An- 
spriiche 1 bis 4 mit mindestens einer Eintritts- und min- 
destens einer Austrittsflache, durch die zu transformie- 
rende Lichtstrahlen (9, 10, 11, 12, 16, 18, 21) hindurch- 50 
treten konnen, wobei die Vorrichtung (3, 20) zur opti- 
schen Strahltransformation die durch sie hindurchtre- 
tenden Lichtstrahlen (9, 10, U, 12, 16, 18, 21) zumin- 
dest abschnittsweise um die Ausbreitungsrichtung (z) 
des jeweiligen Abschnitts des Lichtstrahls (9, 18, 21) 55 
oder der Lichtstrahlen (10, 11, 12, 16) herum um einen 
Winkel von etwa 90° drehen kann, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Vorrichtung (3, 20) zur optischen 
Strahltransformation auf der mindestens einen Ein- 
tritts- und/oder der mindestens einen Austrittsflache 60 
mindestens ein Zylinderlinsensegment (8, 15, 22, 23) 
aufweist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB auf der mindestens einen Eintrittsflache 
und der mindestens einen Austrittsflache jeweils Zylin- 65 
derlinsensegmente (8, 15, 22, 23) vorgesehen sind, die 

in Richtung der mittleren Ausbreitungsrichtung (z) des 
oder der Lichtstrahlen (9, 10, 11, 12, 16, 18, 21) einan- 



der gegenuberliegend in der Vorrichtung (3, 20) ange- 
ordnet sind. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 oder 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die mindestens eine Ein- 
tritts- und/oder die mindestens eine Austrittsflache der 
Vorrichtung (3, 20) eine im wesentlichen langge- 
streckte, vorzugsweise rechteckige, Form aufweist und 
daB die Zylinderachse des mindestens einen Zylinder- 
linsensegments (8, 15, 22, 23) gegenuber der Langs- 
richtung der Eintritts- bzw. Austrittsflache innerhalb 
der Ebene (x-y) der Eintritts- bzw. Austrittsflache ge- 
neigt ist, vorzugsweise unter einem Winkel (a) von 45° 
und/oder -45°. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die mindestens eine Ein- 
trittsflache und die mindestens eine Austrittsflache mit 
einer Anzahl von nebeneinander und parallel zueinan- 
der angeordneten Zylinderlinsensegmenten (8, 15) 
gleicher Brennweite (F n ) versehen sind. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die mindestens eine Ein- 
trittsflache und/oder die mindestens eine Austrittsfla- 
che mit einer Anzahl von nebeneinander und jeweils 
benachbart unter einem Winkel zueinander, vorzugs- 
weise senkrecht zueinander, angeordneten Zylinderlin- 
sensegmenten (22, 23) versehen sind, die vorzugsweise 
jeweils die gleiche Brennweite (F n ) aufweisen. 

10. \krrichtung nach einem der Anspriiche 8 oder 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Vorrichtung (3, 20) 
als im wesentlichen quaderfbrrniger Korper ausgefuhrt 
ist mit jeweils einer zueinander parallelen Eintritts- und 
Austrittsflache, wobei deren Abstand (T) zueinander 
vorzugsweise der doppeiten Brennweite (F n ) der Zylin- 
derlinsensegmente (8, 22, 23) entspricht. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 oder 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Vorrichtung (3, 20) 
aus zwei im wesentlichen quaderfbrmigen K5rpern be- 
steht, die jeweils eine Eintrittsflache und eine parallel 
dazu ausgerichtete Austrittsflache umfassen, deren Ab- 
stand (T) zueinander vorzugsweise kleiner als die ein- 
fache Brennweite (Fn) der Zylinderlinsensegmente (15) 
ist. 
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